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La presente invention concerne un systerae de 
freinage pour roues d'aeronef, du type comportant pour 
chaque roue une partie centrale statorique entourant 
coaxialement un essieu de roue sur lequel est montee pour 
tourner une partie annulaire rotorique, et une succession 
de disques de frein agences entre la partie centrale 
statorique et la partie -annulaire rotorique en etant 
alternativement couples en rotation a I'une ou 1' autre 
desdites parties. 

De tels systemes de freinage a empilement de 
disques (generalement realises en carbone) sont largement 
utilises sur les aeronefs de conception recente. une 
fagon generale, la partie centrale statorique comporte une 
couronne de freinage ou analogue equipee d' une pluralite 
d' ensembles de pistons et, rigidement solidaire de ladite 
couronne, un tube de torsion. Cette partie statorique est 
supportee sur 1' essieu concerne d' une part au niveau de la 
couronne de freinage, et d' autre part au niveau d' un voile 
annulaire transversal present interieurement dans le tube 
de torsion. Une portee de cent rage est alors interposee 
entre le voile annulaire et I'essieu. 

Dans les trains d' atterrissages traditionnels, il 
est prevu une jambe de train avec une tige telescopique en 
extremite de laquelle est articule un balancier portant des 
paires de roues, Le balancier est ainsi monte articule sur 
une chape solidaire de 1 extremite inferieure de la tige 
telescopique, et une barre est interposee entre la couronne 
de freinage et 1 ' une des branches de la chape precitee pour 
la reprise des efforts de torsion generes lors du freinage. 

Lorsque le systeme de freinage est actionne par le 
pilote, les essieux sont soumis a des flexions simples dans 
deux directions perpendiculaires, ce qui correspond a deux 
modes propres couples. Par ailleurs, la structure qui 
entoure 1' essieu est egalement soumise a des efforts de 
flexion du meme type, generant des deformations dynamiques 
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de meme type, qui se produisent avec un leger retard de 
phase par rapport aux deformations de I'essieu. Les deux 
modes couples se combinent pour generer un mode instable, 
et les specialistes savent que si les deux modes sont 
5 proches en frequences, la probabilite est elevee pour que 
ces deux modes se combinent en un mode instable. C'est 
ainsi qu'est apparue I'approche visant a eloigner les modes 
propres pour empecher 1' apparition du mode instable 
resultant . 

10 11 a ete propose d'agir hydrauliquement sur la 

couronne de freinage en utilisant un laminage de fluide 
hydraulique qui produit un amort issement . Cependant, une 
telle solution, outre sa coraplexite, n'est pas 
satisf aisante en termes de fiabilite, en particulier en cas 

15 de panne hydraulique. 

On a alors cherche a jouer sur la raideur du tube 
de torsion en utilisant des materiaux differents agences en 
sandwich. Ceci permet theoriquement d' adapter la raideur 
axiale du tube de torsion ou de la structure environnante . 

20 Cependant, cette approche est extremement delicate pour 
controler fiablement les raideurs dans des directions 
dif f erentes . 

Une solution plus interessante a ete recemment 
proposee, visant a profiter de la presence du voile 

25 annulaire transversal en imposant audit voile un 
comportement particulier et non uniforme. En effet, 
contrairement aux conceptions classiques selon lesquelles 
le voile annulaire transversal est regulierement perce de 
trous circulaires, cette solution s'est orientee vers 

30 I'agencement de lumieres allongees circonf erentiellement , 
generant une dissymetrie. L'essieu est alors retenu sur une 
portion de circonf erence avec une rigidite plus importante 
dans une zone que dans la zone residuelle associee a la 
presence de lumieres circonf erentielles . Par un choix 

35 judicieux de 1' amplitude angulaire de ces lumieres 
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circonf erentielles et de leur position par rapport aux axes 
principaux, cette solution semble permettre d'abaisser le 
mode de basse frequence. Neanmoins, une telle approche a 
pour inconvenient d' af faiblir la resistance mecanique du 
voile annulaire transversal. D'ailleurs, la modification 
des raideurs radiales induit egalement une modification de 
la raideur axiale, ce qui n'est egalement pas favorable en 
I'espece sur le plan structurel. 

La presente invention a pour but de concevoir un 
systeme de freinage qui est lui aussi agence pour obtenir 
des modes propres differents^ ce qui est en particulier 
favorable pour supporter les deformations de tournoiement 
(« whirl » pour les anglo-saxons) que I'on rencontre dans 
les structures de freinage pour les essieux et la structure 
entourant lesdits essieux. 

L' invention a ainsi pour objet de concevoir un 
systeme de freinage agence pour presenter un comportement 
anti-vibratoire optimal, en particulier au regard du 
tournoiement - 

Ce probleme est resolu par un systeme de freinage 
pour roues d'aeronef, du type comportant pour chaque . roue 
une partie centrale statorique entourant coaxialement un 
essieu de roues sur lequel est montee pour tourner une 
partie annulaire rotorique, et une succession de disques de 
frein agences entre la partie centrale statorique et la 
partie annulaire rotorique en etant alternat ivement couples 
en rotation a I'une ou 1' autre desdites parties, ladite 
partie centrale statorique comportant une couronne de 
freinage equipee d'une pluralite d' ensembles de pistons et, 
rigidement solidaire de ladite couronne, un tube de torsion 
presentant interieurement un voile annulaire transversal, 
une portee de centrage etant interposee entre le voile 
annulaire et 1' essieu, ledit systeme de freinage etant 
remarquable en ce que la portee de centrage presente des 
caracteristiques structurelles qui varient 
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circonf erentiellement selon une repartition propre a 
generer des raideurs d'^appui differentes dans deux axes 
orthogonaux contenus dans un plan perpendiculaire a I'axe 
de I'essieu. 

5 Ainsir contrairement a la solution anterieure 

rappelee precedemment qui prevoyait des lumieres 
circonf erentielles dans le voile annulaire transversal, 
c'est la portee de centrage qui assure maintenant la 
fonction de garantir des modes propres differents selon 

10 deux axes orthogonaux^ en vue notamment d' un comportement 
tres favorable au regard du tournoiement , le voile 
annulaire transversal restant quant a lui conforme aux 
realisations traditionnelles, c'' est-a-dire n' etant 
aucunement affaibli mecaniquement . 

15 Conf ormement a un premier mode d' execution, les 

caracteristiques structurelles de la portee de centrage qui 
varient circonf erentiellement concernent 1' epaisseur 
radiale, de fagon a definir au moins une portee annulaire 
partielle. En particulier, il sera prevu un nombre pair de 

20 portees annulaires partielles, qui sont deux a deux 
diametralement opposees . 

De preference, la ou les portees annulaires 
partielles concernent une plage angulaire essentiellement 
comprise entre 15° et 60°, 

25 On pourra en outre prevoir que la ou les portees 

annulaires partielles sont decalees angulairement pour etre 
centrees sur une direction correspondent sensiblement a une 
direction horizontale ou verticale reelle. Ceci permet de 
tenir compte de 1' inclinaison que I'on trouve frequemment 

30 pour la jambe de train par rapport a la verticale en 
position train bas, afin d' avoir des raideurs differentes 
selon des axes perpendiculaires qui correspondent 
essentiellement aux directions horizontale et verticale 
reelles . 

35 Plus precisement, le systeme de freinage auquel 
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s' attache 1' invention est un systeme dans lequel la portee 
de centrage est definie par un pied de tube qui est d'une 
piece avec le voile annulaire transversal, et au moins une 
bague annulaire associee au pied de tube ou a I'^essieu. 

Les portees annulaires partielles pourront alors 
etre prevues sur le pied de tube, en etant definies par un 
detalonnage localise dudit .pied de tube, ou en variante 
etre prevues sur une bague annulaire associee au pied de 
tube, en etant definies par un detalonnage localise de 
ladite bague annulaire, ou dans une autre variante etre 
prevues sur une bague annulaire associee a I'essieu, en 
etant definies par un detalonnage localise de ladite bague 
annulaire, ou encore dans une autre variante etre prevues 
sur I'essieu, en etant definies par un detalonnage localise 
dudit essieu. 

Dans le cas d'une bague annulaire associee au pied 
de tube, on pourra prevoir que les portees annulaires 
partielles sont completees par des portees alternees a 
simple appui du cote exterieur ou interieur de la bague 
annulaire concernee . 

Conformement a un autre mode d' execution, les 
caracteristiques structurelles de la portee de centrage qui 
varient circonf erent iellement concernent le materiau 
constitutif, conformement a une alternance de - zones 
annulaires realisees en des materiaux de raideurs 
differentes, ou dans un materiau qui est choisi anisotrope, 
lesdites zones annulaires etant agencees selon des plages 
angulaires predeterminees . Par un choix judicieux du ou des 
materiaux concernes, on obtiendra ainsi les raideurs 
desirees dans les deux directions orthogonales concernees. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront plus clairement a la lumiere de la 
description qui va suivre et des dessins annexes, 
concernant un mode de realisation particulier, en reference 
aux figures ou : 
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- la figure 1 est une demi-coupe axiale illustrant 
un systems de freinage conforme a 1' invention, avec une 
portee de centrage qui presente des caracteristiques 
structurelles variant circonf erentiellement , laquelle 
portee, illustree en coupe, est mieux visible sur la figure 
10 qui est une vue partielle, a plus grande echelle, du 
detail X de la figure 1 ; 

- la figure 2 est une coupe partielle du tube de 
torsion au voisinage du voile annulaire transversal de 
celui-ci, permettant de mieux distinguer I'' agencement de 
portees annulaires partielles, en I'espece deux portees, 
qui sont ici prevues sur le pied de tube ; 

- les figures 3 a 7 sont des vues en coupe 
analogues a celle de la figure 2, illustrant differentes 
variantes dans iesquelles les portees annulaires partielles 
sont prevues sur une bague annulaire associee au pied de 
tube, lesdites portees etant prevues avec des plages 
angulaires ou avec des dispositions angulaires 
differentes ; 

- la figure 8 illustre une autre variante dans 
laquelle les deux portees annulaires partielles sont 
decalees angulairement pour un rattrapage directionnel, et 
sont en outre complet^es par des portees alternees a simple 
appui ; et 

- la figure 9 est une coupe analogue illustrant une 
autre variante dans laquelle les differences de raideurs de 
la portee de centrage sont obtenues par une alternance de 
zones annulaires realisees dans des materiaux de raideurs 
differentes ou dans un meme materiau choisi anisotrope, en 
I'espece pour une bague annulaire associee au pied de tube. 

Sur la figure 1, on distingue une unite de freinage 
d'aeronef F comportant une partie centrale statorique 1 
d'axe 100, incluant un tube de torsion 2 a I'avant duquel 
est fixee une couronne de freinage ou analogue 3, par 
exemple au moyen de boulons 4 se vissant sur une couronne 
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terminale 5 dudit tube de torsion, cette couronne de 
freinage, de type hydraulique ou electrique, etant en 
I'espece equipee d'une pluralite d' ensembles de pistons 7 
capables d'une course d'usure predeterminee grace par 
exemple a un systeme de rattrapage d'usure qui est integre. 
Chaque piston reference 10 sert a transmettre les efforts 
de freinage, I'axe de 1' ensemble de piston 7 represente 
etant note 15. 

La partie centrale statorique 1 entoure 
coaxialement un essieu de roue 20 sur lequel est montee 
pour tourner une partie annulaire rotorique 16. On pourra 
par exemple prevoir, comme cela est frequemment le cas, que 
la partie rotorique 16 est constitute de deux composants 
accoles 16.1, 16.2 reunis I'un a 1' autre par des boulons 
17, pour former une jante de roue. La partie annulaire 
rotorique 16 est montee pour tourner sur 1' essieu 20 par 
1' intermediaire de roulements associes 22. 

Le systeme de freinage comporte en outre, de fagon 
tout a fait classique, une succession de disques de frein 
qui sont agences entre la partie centrale statorique 1 et 
la partie annulaire rotorique 16. Certains de ces disques 
sont couples en rotation au tube de torsion 2 par des 
tenons axiaux associes tels que le tenon 11, ces disques 
etant references SI, S2, S3, S4, S5, tandis que d'. autres 
disques, agences en alternance avec les precedents, sont 
couples en rotation a la partie annulaire rotorique 16 par 
des tenons axiaux associes 18, et ces derniers disques sont 
references Rl, R2, R3, R4 . L'empilement de disques Si, Rj, 
note 9, regoit ainsi d'un cote les efforts de freinage au 
niveau de la face libre avant 8 dudit empilement par la 
face active des differents pistons 10, les differents 
disques constitutifs de 1 ' empilement 9 ayant une mobilite 
par rapport aux tenons axiaux 11,18 associes, de fagon a 
pouvoir se depiacer progressivement au fur et a mesure de 
leur usure. En I'espece, le dernier disque S5, qui est 
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couple en rotation au tube de torsion 2, ne passe pas sur 
les tenons du tube de torsion comme c'est le cas 
habituellement , mais est relie audit tube de torsion par 
1' intermediaire de pions de reprise de couple 13 qui sont 
circonf erent iellement repartis, ces pions 13 etant fixes 
par des rivets 14 dans des reservations associees de la 
face arriere dudit disque, et accroches sur une couronne 
associee 12 rigidement solidaire du tube de torsion 2. 

La partie centrale statorique 1 est montee sur 
I'essieu 20 par une premiere portee prevue vers I'avant au 
niveau de la couronne de freinage 3, sous la forme d' une 
bague 21. En outre, le tube de torsion 2 presente 
interieurement un voile annulaire transversal 23 qui est 
allege par des pergages circulaires 24 repartis 
regulierement sur sa circonf erence, ainsi que cela est 
classique dans le domaine. Une seconde portee de centrage 
est alors interposee entre le voile annulaire 23 et 
I'essieu 20. Cette portee de centrage est referencee 
generalement 50 sur la figure 1. 

Conformement a une caracteristique essentielle de 
1' invention^, la portee de centrage precitee 50 presente des 
caracteristiques structurelles qui varient 

circonf erentiellement selon une repartition propre a 
generer des raideurs d' appui differentes dans deux axes 
orthogonaux contenus dans un plan perpendiculaire a I'axe 
100 de I'essieu 20. 

Les differents composants formant la portee de 
centrage 50 sont mieux visibles sur le detail a echelle 
agrandie de la figure 10, correspondant au detail X de la 
figure 1. On distingue en effet successivement , en 
direction de I'axe de I'essieu, un pied de tube 51, qui est 
d' une piece avec le voile annulaire transversal 23, puis 
une premiere bague 52 de preference realisee en materiau 
synthetique, puis une bague metallique 53, par exemple en 
bronze, les bagues 52 et 53 etant associees au pied de tube 
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51. On trouve en outre ici, bien que cela ne soit 
aucunement necessaire, une bague supplementaire 54, qui est 
une bague metallique analogue ici a un manchon de 
recouvrement , associee a I'^essieu 20, et enfin la surface 
peripherique de I'essieu 20 lui-meme. 

Ainsi qu'^on va le voir plus en detail ci-apres, et 
conf ormement a une caracteristique de 1' invention, les 
raideurs d'appui differentes pourront etre prevues sur le 
pied de tube 51, ou sur I'une ou 1' autre des bagues 
annulaires 52, 53, 54 precitees, ou encore sur I'essieu 20 
lui-meme . 

Conf ormement a un premier mode de realisation de 
1' invention, les caracteristiques structurelles de la 
portee de centrage 50 qui varient circonf erentiellement 
concernent I'epaisseur radiale, de fagon a definir au moins 
une portee annulaire partielle. Une telle approche est 
illustree ici selon plusieurs variantes aux figures 2 a 8, 

Sur la figure 2, il est prevu deux portees 
annulaires partielles 55 sur le pied de tube 51. Ces 
portees annulaires partielles 55, diametralement opposees, 
sont definies par un detalonnage localise du pied de tube 
51. Les portees annulaires partielles 55 concernent une 
plage angulaire notee a qui est de preference 
essentiellement comprise entre 15° et 60*". 

Sur la figure 2, on a note OX et OY deux axes 
orthogonaux qui sont contenus dans un plan perpendiculaire 
a I'axe 100 de I'essieu 20, et selon lesquels les 
epaisseurs radiales differentes du pied de tube 51 generent 
des raideurs d'appui differentes, avec une raideur elevee 
selon I'axe OX (qui est perpendiculaire a I'axe principal 
de la jambe de train), et une raideur plus faible selon 
I'axe OY (qui est parallele a I'axe principal de la jambe 
de train) . Sur ce mode de realisation, les bagues 
annulaires 52, 53, 54, presentent quant a elles une 
epaisseur radiale qui est constante sur toute leur 
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circonf erence . 

On a egaleiuent note sur la figure 2 deux axes OH et 
OV qui correspondent respectivement aux directions 
horizontale et verticale reelles. Ce decalage par rapport 
aux axes OX, OY est la pour illustrer le cas ou I'axe 
principal d'une jambe de train peut etre legerement incline 
par rapport a la verticale. 

On obtient ainsi deux raideurs d'appui differentes 
selon les axes OX, OY^ avec par suite des modes propres de 
vibration notablement differents entre eux, ce qui est 
favorable pour minimiser les deformations de tournoiement . 

La plage angulaire de lb"" a 60° indiquee plus haut 
est donnee a titre d'exemple. Toutefois, si les portees 
annulaires partielles concernent une plage angulaire 
infer ieure a 15°, le centrage de 1' element detalonne 
devient difficile a controler et si I'on depasse la valeur 
de 60°, le mode correspondant a la rigidite moins elevee 
ne sera pas franchement differencie de 1' autre mode. 

Dans les variantes des figures 3 a 8, les portees 
annulaires partielles sont prevues non pas sur le pied de 
tube 51 comme c'etait le cas dans la variante de la figure 
2, mais sur la bague annulaire 52 parmi les bagues 
associees au pied de tube 51. Ces portees annulaires, en 
I'espece au nombre de deux, sont par exemple definies par 
un detalonnage localise de la bague annulaire 52. La 
encore, les portees annulaires partielles concerneront de 
preference une plage angulaire essentiellement comprise 
entre 15° et 60°. 

Sur la figure 3, on a illustre deux portees 
annulaires diametralement opposees 55.1, concernant une 
plage angulaire de 60°. Comme precedemment , la disposition 
d' ensemble par rapport a I'axe OY, qui correspond au plan 
vertical theorique de la couronne, est decalee 
angulairement par rapport aux directions horizontale et 
verticale reelles rappelees par les axes OH, OV, 
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Sur la figure 4, on a illustre deux appuis 
symetriques 55.2 concernant une plage angulaire de 40"". Sur 
la figure 5, les deux appuis symetriques 55,3 concernent 
egalement une plage angulaire de 4 0"", mais sont disposes a 
5 90*" par rapport a la disposition precedente. 

Ainsi, avec la figure 4, on a cherche a privilegier 
la raideur elevee dans la direction generale de la trainee, 
■et la raideur plus faible dans la direction generale de la 
charge, tandis que dans la figure 5, on a au contraire 
10 cherche a privilegier la raideur elevee dans la direction 
generale de la charge, et la raideur plus faible dans la 
direction generale de la trainee. 

Sur la figure 6, les deux portees annulaires 
partielles 55,4, qui sont symetriques, concernent une plage 
15 angulaire de 30°, et, sur la figure 7, les deux portees 
annulaires partielles 55.5 concernent une plage angulaire 
de 20°. 

Sur la figure 8, on a illustre une variante plus 
complexe comportant tout d'abord deux portees annulaires 

20 partielles 55.6 concernant une plage angulaire de I'ordre 
de 15°. Contrairement aux modes de realisation precedents, 
ces portees annulaires partielles 55.6 sont decalees 
angulairement pour etre centrees sur une direction 
correspondant sensiblement a une direction horizontale ou 

25 verticale reelle. En I'espece, le decalage angulaire, qui 
est de I'ordre de 15°, permet un centrage sur une direction 
correspondant sensiblement a la direction horizontale 
reelle OH. 

En outre, les deux portees annulaires partielles 
30 55.6 sont completees par des portees alternees 56.1, 56.2 a 
simple appui du cote exterieur ou interieur de la bague 
annulaire 52 concernee. En l^'espece, on a prevu deux 
portees 56.1 diametralement opposees avec appui du cote 
exterieur, et deux paires de portees 56.2 diametralement 
35 opposees, agencees de part et d' autre de chaque portee 
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56.1, avec un appui du cote interieur de la bague annulaire 
52. Les portees annulaires partielles 55.6 et les portees 
alternees 56.1, 56.2 seront de preference definies par un 
detalonnage localise de la bague annulaire 52. 

Les portees annulaires partielles qui viennent 
d'etre decrites pour la bague annulaire 52 pourront 
naturellement etre prevues sur 1' autre bague 53 associee au 
pied de tube 51, ou sur la bague 54 qui est associee a 
I'essieu 20, ou encore sur I'essieu 20 iui-meme. Ces 
variantes n'ont pas ete illustrees ici, car I'on retrouve 
exactement les memes considerations que precedemment . 

Dans les modes de realisation precedemment decrits, 
les caracteristiques structurelles de la portee de centrage 
qui varient circonf erentiellement concernaient I'epaisseur 
radiale, de fagon a definir au moins une portee annulaire 
partielle. La meme fonction peut cependant etre assuree 
dif feremment,. en prevoyant que les caracteristiques 
structurelles de la portee de centrage 50 qui varient 
circonf erentiellement concernent le materiau constitutif, 
conformement a une alternance de zones annulaires realisees 
en des materiaux de raideurs differentes ou en variante en 
un meme materiau choisi anisotrope, lesdites zones 
annulaires etant agencees selon des plages angulaires 
predeterminees . 

Une telle variante est illustree sur la figure 9, 
sur laquelle on distingue, pour constituer la bague 
annulaire 52, des zones annulaires 57, 58 realisees en des 
materiaux de raideurs differentes. Les deux zones 
annulaires 57, diamet ralement opposees, concernent une 
plage angulaire notee a qui sera egalement essentiellement 
comprise entre 15° et 60% et lesdites zones seront par 
exemple realisees en un materiau de raideur elevee. Les 
deux zones complementaires 58 pourront alors etre realisees 
dans un autre materiau de raideur plus faible. En variante, 
on obtiendra le meme effet avec un materiau constitutif 
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choisi anisotrope. On pourra ainsi par exemple prevoir des 
zones realisees au moyen d'un materiau fibreux bobine pour 
avoir une rigidite elevee, et un materiau fibreux utilisant 
des fibres paralleles a I'axe de la bague pour les zones a 
rigidite plus faible. En variante, on pourra prevoir des 
fibres compressees alternativement dans, une direction 
radiale et dans une direction axiale (materiau anisotrope) . 

La encore, les differences de rigidites selon deux 
axes orthogonaux contenus dans un plan perpendiculaire a 
I'axe de I'essieu induisent la dissymetrie des raideurs 
recherchee^ pour avoir deux modes propres largement 
differents I'un de 1' autre qui se combinent en un mode 
resultant qui est favorable au regard des deformations de 
tournoiement - 

La demanderesse a effectue des calculs visant a 
quantifier le decouplage des modes reels intervenant . dans 
le deuxieme mode de tournoiement {« whirl ») , decouplage 
obtenu en fonction des differents agencements qui viennent 
d'^etre illustres. Cest ainsi que I'on peut mentionner, 
pour les modes de realisation des figures. 3 a 8 
respectivement , des decouplages de I'ordre de 20 Hz^ lOHz, 
40Hz, 58Hz, 68Hz, et IbRz^ alors qu' avec une conception 
traditionnelle, on obtient un decouplage qui est seulement 
de I'ordre de 8 Hz. Ceci illustre bien I'avantage des 
caracteristiques structure lies variant 

circonf erentiellement pour la portee de centrage. 

On comprendra ainsi que le mode de realisation 
illustre sur la figure 8, qui est le plus elabore en 
combinant une paire de portees annulaires partielles 
decalees angulairement et une pluralite de portees 
alternees a simple appui, permet d'obtenir un decouplage 
optimal pour le deuxieme mode de tournoiement. 

L' invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation qui viennent d'etre decrits, mais englobent au 
contraire toute variante reprenant, avec des moyens 
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equivalents les . caracteristiques enoncees plus haut. 
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REVENDICATIQNS 

1. Systeme de freinage pour roues d'aeronef, du 
type comportant pour chaque roue une partie centrale 
statorique (1) entourant coaxialement un essieu de roue 
(20) sur lequel est montee pour tourner une partie 
annulaire rotorique (16), et une succession de disques de 
frein (Si, Rj ) agences entre la partie centrale statorique 
(1) et la partie annulaire rotorique (16) en etant 
alternativement couples en rotation a I'une ou 1' autre 
desdites parties, ladite partie centrale statorique 
comportant une couronne de freinage (3) equipee d' une 
pluralite d' ensembles de pistons (7) et, rigidement 
solidaire de ladite couronne, un tube de torsion (2) 
presentant interieurement un voile annulaire transversal 
(23) , une portee de centrage etant interposee entre le 
voile annulaire (23) et I'essieu (20), caracterise en ce 
que la portee de centrage (50) presente des 
caracteristiques structurelles qui varient 
circonf erentiellement selon une repartition propre a 
generer des raideurs d'appui differentes dans deux axes 
orthogonaux contenus dans un plan perpendiculaire a I'axe 
(100) de 1' essieu (20) . 

2. Systeme de freinage selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les caracteristiques structurelles de 
la portee de centrage (50) qui varient 
circonf erentiellement concernent I'epaisseur radiale, de 
fagon a definir au moins une portee annulaire partielle 
(55 ; 55.1 ; 55.2 ; 55.3 ; 55.4 ; 55.5 ; 55.6). 

3. Systeme de freinage selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu' il est prevu un nombre pair de portees 
annulaires partielles (55 ; 55.1 ; 55.2 ; 55.3 ; 55.4 ; 
55.5 ; 55.6), qui sont deux a deux diametralement opposees. 

4 . Systeme de freinage selon la revendication 2 ou 
la revendication 3, caracterise en ce que la ou les portees 



1 er depot 



16 



annulaires partielles (55 ; 55.1 ; 55.2 ; 55.3 ; 55.4 ; 
55 • 5 ; 55,6) concernent une plage angulaire essentiellement 
comprise entre 15° et 60°. 

5. Systeme de freinage selon I'une des 
5 revendications 2 a 4, caracterise en ce que la ou les 
portees annulaires partielles (55 ; 55.1 ; 55.2 ; 55.3 ; 
55-4 ; 55.5 ; 55.6) sont decalees angulairement pour etre 
centrees sur une direction correspondant sensiblement a une 
direction horizontale ou verticale reelle. 
10 6. Systeme de freinage selon I'une des 

revendications 2 a 5, dans lequel la portee de centrage 

(50) est definie par un pied de tube (51) qui est d'une 
piece avec le voile annulaire transversal (3), et au moins 
une bague annulaire (52, 53, 54) associee au pied de tube 

15 (51) ou a I'essieu (20), caracterise en ce que les portees 
annulaires partielles (55) sont prevues sur le pied de tube 

(51) , et sont definies par un detalonnage localise dudit 
pied de tube. 

7. Systeme de freinage selon I'une des 
20 revendications 2 a 5, dans lequel la portee de centrage 

(50) est definie par un pied de tube (51) qui est d' une 
piece avec le voile annulaire transversal (3) , et au moins 
une bague annulaire (52, 53, 54) associee au pied de tube 

(51) ou a I'essieu (20), caracterise en ce que les portees 
25 annulaires partielles (55.1, 55.2, 55.3, 55.4, 55.5, 55.6) 

sont prevues sur une bague annulaire (52) associee au pied 
de tube (51), et sont definies par un detalonnage localise 
de ladite bague annulaire. 

8. Systeme de freinage selon la revendication 7, 
30 caracterise en ce que les portees annulaires partielles 

(55.6) sont completees par des portees alternees (56.1, 
56.2) a simple appui du cote exterieur ou interieur de la 
bague annulaire (52) concernee. 

9. Systeme de freinage selon I'une des 
35 revendications 2 a 5, dans lequel la portee de centrage 
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(50) est definie par un pied de tube (51) qui est d'une 
piece avec le voile annulaire transversal (3), et au moins 
une bague annulaire (52, 53, 54) associee au pied de tube 

(51) ou a I'essieu (20), caracterise en ce que les portees 
annulaires partielles sont prevues sur une bague annulaire 

(54) associee a I'essieu (20), et sont definies par un 
detalonnage localise de ladite bague annulaire. 

10. Systeme de freinage selon 1 * une des 
revendications 2 a 5, dans lequel la portee de centrage 

(50) est definie par un pied de tube (51) qui est d ' une 
piece avec le voile annulaire transversal (3) , et au moins 
une bague annulaire (52, 53, 54) associee au pied de tube 

(51) ou a I'essieu (20), caracterise en ce que les portees 
annulaires partielles sont prevues sur I'essieu (20), et 
sont definies par un detalonnage localise dudit essieu, 

11. Systeme de freinage selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les caracteristiques structurelles de 
la portee de centrage (50) qui varient 
circonf erentiellement concernent le materiau constitutif, 
conf ormement a une alternance de zones annulaires (57, 58) 
realisees en des materiaux de raideurs differentes, 
lesdites zones annulaires etant agencees selon des plages 
angulaires predeterminees . 

12. Systeme de freinage selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les caracteristiques structurelles de 
la portee de centrage (50) qui varient 
circonf erentiellement concerne le materiau constitutif, 
lequel est choisi anisotrope de fagon a presenter des zones 
annulaires (57, 58) de raideurs differentes, lesdites zones 
annulaires etant agencees selon des plages angulaires 
predeterminees . 
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